Klausur zur Vorlesung "Einführung in die Physikalische Chemie II" 
SS 1999 , 18. 6. 1999 


Sie werden für einige Aufgaben thermodynamische Daten brauchen. 

Dafür können Sie beiliegende Tabelle verwenden. 

Schreiben Sie bitte jede Aufgabe auf ein neues Blatt und vergessen Sie nicht, 
Ihren Namen auf jedes Blatt zu schreiben. 


Aufgabe 1:) ( }Q Punkte) 

= 
Rechnen Sie in dieser Aufgabe mit einer temperaturunabhängigen Verdampfungswär- 
me von Wasser von 40 kJ/mol. 


j a) Bei welcher Temperatur siedet Wasser, das unter einem Druck von 800 mbar (z.B. 
auf einem Berg) steht? 


| b) Berechnen Sie den Dampfdruck von Wasser bei 130 9°C. 


7. €) Wie ändern sich innere Energie, Enthalpie, Entropie und freie Enthalpie, wenn man 
90 9 Wasser bei 100 °C und 1 atm reversibel verdampft? 

„ @) Die Gefrierpunktserniedrigung einer 1-molaren wässrigen Lösung beträgt 1,86 Grad. 

E Eine wässrige Lösung, die'30 g-eines organischen Feststoffes in 1 Il Lösung enthält, 
ergibt eine Gefrierpunktserniedrigung von 0,372 Grad. Wie groß ist die relative Mol- 
masse des gelösten Stoffes? 

7 e) Wie groß ist die Siedepunktserhöhung dieser Lösung? 


2_f) Können Sie mit Daten, die Sie auswendig kennen, die kritische Temperatur von 
Wasser abschätzen? (Falls Ihnen mehrere Abschätzungen bekannt sind, so geben 
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Aufgabe 2: (: Punkte) A, 17 


Man würde gern aus dem billigen Rohstoff Methan wertvollere Stoffe, z.B. Methanol 
herstellen. Rechnen Sie dazu: = 


a) Wenn die Reaktion: 2CH, +0, =2 CHsOH (fl) ablaufen würde, wo läge das 


Gleichgewicht? (Berechnen Sie die Gleichgewichtskonstante bei 25 ech 
b) Ist die Reaktion exotherm? Wie groß ist die Reaktionswärme bei 25 °C? 
c) Wie groß ist die Reaktionswärme bei. 500 9°C? 


d) Wie groß ist die Gleichgewichtskonstante für die Reaktion bei 500 °C? (Beachten 
Sie, daß bei dieser Temperatur Methanol gasförmig ist.) Wie groß sind die Partial- 
‚drücke der einzelnen Komponenten bei 1 bar Gesamtdruck, wenn man von Methanol 
und Sauerstoff im richtigen stöchiometrischen Verhältnis ausgeht? 


e) Wie groß sind bei 500 °C die Partialdrücke der einzelnen Komponenten bei 10 bar 
Gesamtdruck, wenn man von Methanol und Sauerstoff im richtigen stöchiometrischen 


Verhältnis ausgeht? 


fd 


f} Wie groß ist die Verdampfungswärme von Methano!? 

g) Methanol siedet bei 64,7 OCT. Nimmt die Entropie von Methanol beim reversiblen 
Verdampfen am Siedepunkt zu? Um wieviel? 

h) Warum wird die Reaktion 2CH, +0,=2 CHzOH nicht technisch genutzt? 
(Geben Sie auch eine Begründung für Ihre Aussage.) 


Aufgabe 3: 
Beschreiben.Sie möglichst viele Methoden, wie man Abkühlen kann. Für jede sach- 
gerecht beschriebene Methode gibt es 2 Punkte. (Kühlmethoden von der Art: ich 
kaufe mir einen Kühlschrank, oder flüssigen Stickstoff... werden nicht gezählt.) 


Aufgabe 4: (9 Punkte) 

Gegeben sei eine 0,002-molare wässrige Calciumacetatlösung bei 25 OC. Die Säu- 
rekonstante von Essigsäure ist: K„=[H TAc’]/ [HAc] = 1,7910. ([..] soll Aktivi- 
tät bedeuten.) Berücksichtigen Sie, wenn nötig, theoretisch berechnete Aktivitäts- 
Koeffizienten. 


a) Wie groß ist die Hydrolysekonstante des Acetations: Kr = [HAc]J[OH’]/[Ac’] = ? 


b) Welcher Bruchteil « des Acetats liegt in Form der undissoziierten Essigsäure vor, 
welcher in Form des freien Acetations? 


c) Wie groß ist der pH-Wert der Lösung?. 


d) Wie groß ist der PH-Wert, wenn man zu 1 der Lösung noch 0,2 ml einer 1-mola- 
ren HCOl-Lösung hinzufügt? 


e) Wie groß ist der pH-Wert, wenn man zu 1 | Wasser 0,2 ml einer 1-molaren HCI- 
Lösung hinzufügt? 


Aufgabe 5: (& Punkte) 


Eine wässrige Kupfersulfat-Lösung wird 2 Stunden lang mit 40 mA elektrolysiert (so 
daß Anodenraum und Kathodenraum getrennt bleiben). Die Hittorf’sche Überfüh- 


rungszahl des Cu**-Ions ist als lüheh 
a) Um wieviel Gramm ändert sich die Menge an Kupfersulfat im Anodenraum, wenn 
mit Platinelektroden elektrolysiert wird? 


b) Um wieviel Gramm ändert sich die Menge an Kupfersulfat im Anodenraum, wenn. 
mit Kupferelektroden elektrolysiert wird? 


c) Wie groß ist die Spannung der Kette 
Cu | CuSO, (0,0005-molar) ICusO, (0,01-molar) | Cu .? 


Tabelle 4-I(a) Thermodynamısche Funktionen organischer Substanzen talle Werte beı N 








NM, Ni kimolt NG =) mal Sal mo, = @ Ns mol’ ' 
Ci>. Graphit) OR 0 U) Kureii| er 
Cis. Diamant! PO) 1.895 2.900 ei 4.115 
CO ie) 4.01 335] 394.36 lo Sl). 
Kuhlenwasserstolfe 
CH,te} Methan 16.04 -73.81 =} 72 156.26 SS 
CH tg) Methytradikal 15.04 145.69 1390 194.2 38.70 
C.H.tg) Ethin 1Acetylen) 26.14 226.73 29.20 200.94 43.93 
C,H te Ethen (Eıhslen) 28.05 Be) 68.15 219.56 43.56 
C,H„tg) Ethan 30.07 -84.68 a 229.60) Se 
C,H. Propen 42.08 20.42 ALTE 267.04 63.84 
.C,H,„te) Cyelopropan 42,08 3. 30) 104.45 E87 3 SS y4 
C,H,te) Propan 44.10 — 12783 — 23.44 269.9] 73.5 
C,Huteı 1-Buten 56.11 U R a ANSST] 3305 
C,H,tg) cıs-2-Buten sA.11 -6.9 HS.YS 300.94 78.91 
C,Hutg) trans-2-Buten 56.11 11.17 3. 290.59 87.82 
C,H, „tigt Butan 58.13 — EG: - 1703 310.23 97.45 
CH, ‚teı Pentan 7261 5 - 130.44 —&.20 3IK.J0 29 > 
CH, „ılı Pentan Zee a 
C,H, Benzol RE 49.0 124.3 173.3 136.1 
C,H) Benzol 78.12 FOR > 269.31 st. 
C,H, ;tll Cyelahexan 84.16 - 156.2 26.8 204.3 156.5 
C,H,,ı) Hexan 86.18 -198.7 
C,H.CHyte) Methylbenzol 92.14 Ss0.0 1220 320.7 103.6 
C-H,,1) Heptan 100.21 -224.43 . 1.0 328.6 224.3 
C,H, „U Oktan 114.23 -249.9 6.4 361.1 
C„H,,.t Iso-Oktan 114.23 = 2: 
C,.H,is} Naphthalin 128.18 78.53 
Alkohole und Phenole 
CH OH} Methano! 32.04 — 238.66 - 166.27 126.8 S1.6 
CH,OHig) Methanol 32.04 - 200.66 - 161.96 239.8] 43.89 
C,H.OHIN) Ethanol 46.07 — 277.69 — 174.78 160.7 111.46 
C,H,OHig) Ethanol 46.07 — 235.10 - 168.49 282.70 65.44: 
C,H.OHis) Phenol 94.12 - 165.0 50.9 146.0 
Carbonsäuren. Hydroxvsäduren und Ester 
HCOOLNN Ameisensäure 46.03 -424.72 — 361.35 128.95 yy.tH 
CH ,COOHI) Essigsäure 60.05 484.5 — 389.9 159.8 124.3 
CH COOHiag) Essigsäure 64.08 485.76 — 396.46 178.7 
CH,COO tayı Acctat 59.05 486.01 - 369.31 86.6 -6.3 
COOH }.,ts) Oxalsäure 30.04 use 117 
C, H.COOHIS) Benzocsäure 12210 — 385.1 — 245.3 167.6 146.8 
CH,CHLOFCOOHKS W.US 694 0 
Milchsäure u 
CH,COOC,Hal Kiıhylacetat 88.11 — 479.0 - 3327 289.4 170.1 
Helium 
He(g) 4.003 Ü Ü) ces 20.786 
Masserstoff (siche auch Deurerium) 
H;(g) 2.016 0 v 130.684 28.824 
H(g) 1.008 217.97 203.25 114.7} 20.784 
H"(ag) 1.008 0 0 0 0) 
H,:00) 18.015 285.83 =] 3 69.9] 75.291 
H>O(g) 18.015 -241.82 28:37 188.83 33.58 
HsO;(l) 34.015 — 187.78 —-120.35 109.6 89 1 
lod 
l;(s) 253.81 0 0: 116.135 54.4 
l;(g) 253.81 -62.44 19.33 260.69 36.90 
I(g) 126.%0 106.84 70.25 180.79. 20.786 
HI(g) 127.91 26.48 1.70 206.59 29.158 
Eisen 
Fe’*(ag) 55.85 -89.1 -78.%0 137.7 u 
Fe’*(ag) 55.85 48.5 -4.7 -315.9 
Fc,O,ts. Magnetit) 231.54 -1118.4 -1015.4 146.4 143.33 
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